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(57) Abstract 

A device for filling a ditch in 
the sea bed to cover a pipe placed 
therein, including two nozzle assem- 
blies (6, 7) closely spaced from the 
sea bed on either side of a trench (1) 
dug therein. Hie nozzles are pointed 
at the sea bed and said trench and 
supplied with pressurised water to 
be directed continuously into the sea 
bed on either side of the trench to 
move material from the sea bed into 
the trench as the device travels the- 
realong, and thereby at least partially 
fill said trench. A guide assembly 
(14) is provided for channeling the 
flows created by the nozzles (6, 7). 

(57) Abrege* 

Le dispositif comprend deux 
ensembles d'ajutages (6, 7) disposes 
a faible distance au-dessus du fond 
sous-marin, de part et d'autre de la- 
ditc tranchee (1) creusee dans celui- 
ci, lesdits ajutages &ant orieotes en 
direction du fond sous-marin et en 

direction de ladite tranchee et 6tant alimentes en eau sous pression pour projeter de maniere continue des jets d'eau dans le terrain constitu- 
ant le sol sous-marin de part et d'autre de la tranchee, de maniere a deposer des elements dudit terrain dans la tranchee au fur et a mesure 
de la progression du dispositif le long de la tranchee et ainsi combler au moins partiellement cette demiere, des moyens (14) de guidage 
e*tant prevus pour canaliser les ecoulements cr&s par les ajutages (6, 7). 




UNIQUEMENT A TITRB D' INFORMATION 



Codes utilises pour identifier les Etats parties au PCX, sur les pages de couverture des brochures publiant 
des demandes internationales en vertu du PCT. 



AT 


Auirichc 


GB 


Royaumc-Uni 


MR 


Mauri tame 


AU 


Austndic 


GE 


Georgie 


MW 


Malawi 


BB 


Barbade 


GN 




NE 


Niger 


BE 


Belgique 


GR 


Grece 


NL 


Pays-Bas 


BF 


Burkina Faso 


HU 


Hongric 


NO 


Norvege 


BG 


Bulgarie 


IE 




NZ 


Nonvelle-Z^lande 


BJ 


Benin 


IT 


Italic 


PL 


Fologne 


BR 


Brfsil 


JP 


Itpon 


PT 


Portugal 


BY 


Belarus 


KB 


Kenya 


RO 


Roumame 


CA 


Canada 


KG 


Kirghiastan 


RU 


Federation de Russie 


CF 


RepuNuroe centrafricame 


KP 


Republicjue populate democratic 


[uc SD 




CG 


Congo 




de Coree 


SE 


Suede 


CH 


Suisse 


KR 


RepuMkjue de Carte 


SI 


Sloveiue 


a 


Coted'rvdre 


KZ 




SK 


Slovaquie 


CM 


Camcioun 


LI 




SN 


Senegal 


CN 


Chine 


LK 


Sri Lanka 


TD 


Tchad 


cs 


Tchecoslovaqnie 


LU 


Luxembourg 


TG 


Togo 


cz 


RepubUque tcheqae 


LV 


Leaoaic 


TJ 


Tadjikistan 


DE 




MC 


Monaco 


TT 


Trinite'-et-Tobago 


DK 




MD 


Republicjue de Moldova 


UA 


Ukraine 


ES 




MG 


Madagascar 


US 


Btats-Unis d'Amertque 


n 


Finlasde 


ML 


Man 


uz 




FR 


France 


MN 


Mongolia 


VN 


Viet Nam 



GA Gabon 



WO 95/18895 



PCT/FR95/00017 



Die positlf de comblement d'une tranchee cr eusee dans le fond 
Boufl-marin pour recou vrlr une canalisation deposee dans ladite 
tranches. 

La presente invention est relative a un dispositif de 
5 comblement d'une tranchee creusee dans le fond sous-mar in, pour 
recouvrir une canalisation deposee dans ladite tranchee. 

Par canalisation au senB de la presente invention, on 
entend une conduite tubulaire, rigide ou flexible, une conduite 
comportant un faisceau de conduits de type ombilical, un cable 
10 electrique de puissance ou de transmission de signaux ou un ensemble 
de tels conduites ou cables disposes cote-a-cdte. 

II est souvent necessaire d' assurer la protection des 
canalisations sous-marines en les enterrant sous la surface du fond, 
notamment pour les proteger d'objets susceptibles de les endommager 
15 tels que des ancres de navires, des chaluts de peche, etc et 
pour maintenir la canalisation immobile en la mettant hors 
d'atteinte de 1' action des courants et de la houle. 

II est connu a cet effet d'utiliser des machines, dites 
d'ensouillage, permettant de creuser une tranchee dans le fond 
20 sous-marin par decoupe mecanique du sol sous-marin et/ou 
desagregation de celui-ci par des jets d'eau sous-pression, les 
machines d'ensouillage etant remorguees depuis la surface ou etant 
automotrices et telecommandees a partir d'un navire en surface. 
L' operation d'ensouillage peut etre realisee en meme temps que 
25 1 'operation de pose de la canalisation sur le fond sous-marin, comme 
decrit par exemple dans les brevets anterieurs de la societe 
deposante FR-A-2 455 235 et FR-A-2 475 681, ou bien 
poster ieurement, apres que la canalisation ait ete prealablement 
posee sur le fond sous-marin. 
30 Dans le but d'ameliorer la protection de la canalisation, 

celle-ci est couramment deposee a une certaine distance sous la 
surface du fond sous-marin. 

On est ainsi amenS & creuser dans le fond sous-marin des 
tranchees dont la profondeur dans la pratique est de l'ordre de 
35 l metre, mais peut parfois atteindre ou depasser 2 metres en 
fonction du diametre de la canalisation a enfouir et de la 
profondeur d'enfouissement voulue. 
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En fonction des caracteristiques du terrain constituant le 
sol sous-mar in, dur ou mou, et de la technique utilisee pour 
realiser la tranchee, cette derniere peut presenter une section 
sensiblement rectangulaire, plus ou moins etroite et profonde, ou 
5 une section en forme de V assez largement ouvert ou encore toute 
autre forme intermediaire . 

La tranchee peut, dans certains cas, se combler 
spontanement de fagon plus ou moins partielle, mais dans la mesure 
ou l'epaisseur du mater iau ainsi deposee, meme si elle peut etre 

10 relativement importante par endroits, varie de fagon imprevisible et 
diff icilement controlable, 11 est necessaire d' assurer le comblement 
total de la tranchee de fagon certaine, en particulier dans le cas 
de terrains peu consolides. 

Le recouvrement total d'une canalisation jusqu'au niveau de 

15 la surface du fond Bous-marin permet, en particulier dans le cas de 
canalisations de transport de fluides tels que des hydrocarbures a 
haute temperature et sous forte pression, de limiter le 
developpement de .boucles qui risquent de se former par flambage du 
fait de 1 * augmentation de longueur de la canalisation sous l'effet 

20 de la temperature et/ou de la pression. 

L'enfouissement de la canalisation permet en outre 
d'ameliorer son isolation thermique. 

On connait deja differents dispositifs permettant de 
combler plus ou moins partiellement une tranchee creusee dans le 

25 fond sous-mar in. 

Ainsi, on connait des equipements comport ant des lames qui 
raclent le fond sous-marin sur une certaine largeur, a la maniere 
des machines de travaux publics du type "Scraper" • De tels 
equipements permettent de degager et acheminer, pour les deposer 

30 dans la tranchee, des quant ites de mater iaux provenant du sol 
sous-marin, en particulier une partie des deblais deposes 
lateralement de part et d' autre de la tranchee lors de 1' operation 
prealable de creusement, ainsi que des elements de terrain extraits 
mecaniquement de la partie superf icielle du sol sous-marin de part 

35 et d' autre de la tranchee. 
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De tels equipemente sont encotnbrants et lourds, couteux a 
r 6a liser et a met t re en oeuvre et neces extent des efforts de 
traction eleves pour les deplacer le long de la tranchee a combler. 

On a par ailleurs propose (JP-A-56 59932) de combler une 
5 tranchee creusee pour la pose d'une conduite en pro jet ant de l'eau 
sous pression a l'aide de deux ajutages disposes de part et d' autre 
de la tranchee a l'extremite arriere de la machine d'ensouillage, 
et orientes vers 1' arriere de facon a renvoyer en direction de la 
tranchee des elements de terrain enleves aux talus qui ont ete 

10 formes de chague cote de la tranchee par les deblais deposes 
later alement lor 8 du creusement de ladite tranchee. L'efficacite 
d'un tel dispositif est tres faible et une partie minime, 
irreguliere et aleatoire des materiaux de remblai parvient au fond 
de la tranchee pour recouvrir la conduite , ce qui ne permet pas de 

15 combler de maniere satisf aisante ladite tranchee , le dispositif 
pouvant meme, dans certaines circonstances, elargir la tranchee au 
lieu de la remplir. 

La pre sent e invention se propose de fournir un dispositif 
de comblement d'une tranchee creusee dans le fond sous-mar in, pour 

20 recouvrir efficacement une canalisation deposee dans ladite 
tranchee, qui soit leger, relativement economique et facile a 
rea liser et a met t re en place, et qui oppose une resistance faible a 
sa progression le long de la tranchee a combler. 

Le dispositif selon la presente invention se caracterise 

25 essentiellement par le fait qu'il comprend deux ensembles d' ajutages 
disposes a faible hauteur au-dessus du fond sous-marin, de part et 
d' autre de ladite tranchee creusee dans celui-ci, lesdits ajutages 
etant orientes en direction du fond sous-marin et en direction de 
ladite tranchee et etant alimentes en eau sous-press ion pour 

30 projeter de maniere continue des jets d'eau dans le terrain 
const ituant le sol sous-mar in de part et d' autre de la tranchee, de 
maniere a deposer des elements dudit terrain dans la tranchee au 
fur et a mesure de la progression du dispositif le long de la 
tranchee et ainsi combler au mo ins partie llement cette derniere, des 

35 moyens de guidage etant prevus pour canal iser les ecoulements crees 
par les ajutages. 
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Par elements de terrain au sens de 1' invention on entend 
des elements du sol sous-mar in en place de part et d' autre de la 
tranchee, ainsi que les deblais disposes en bourrelets de part et 
d' autre de la tranchee et provenant du creusement prealable de la 
5 tranchee. 

Les ajutages selon 1' invention sont disposes de roaniere que 
leurs embouchures soient situees a une hauteur inferieure a 50 cm, 
et de preference infer ieure a 10 cm par rapport au fond sous-mar in. 

Les embouchures des ajutages sont en fait de preference 
10 situees le plus pres possible du fond sous-marin, les embouchures de 
certains ajutages, notamment a l'arriere du dispositif pouvant meme 
se trouver en des sous de la surface du fond sous-mar in* 

L'axe de chaque ajutage present e avantageu semen t par 
rapport a 1 * hor izontale un angle compris entre 5° et 80*, et de 
15 preference entre 10* et 60*. 

Les ensembles d' ajutages sont de preference symetriques 
l'un de 1' autre par rapport a un plan vertical median du dispositif. 

De preference les ajutages sont orientes vers l'arriere par 
rapport au sens de progression du dispositif de comblement selon 
20 1' invention et forment avantageusement , un angle compris entre 5° 
et 80° et en particulier entre 20° et 60° par rapport a un plan 
vertical perpendiculaire au plan vertical de symetrie du dispositif. 

Les axes des ajutages de chacun des deux ensembles peuvent 
etre tous par alleles entre eux, selon deux directions respect ivement 
25 symetriques par rapport au plan de symetrie vertical du dispositif. 

En variants, les axes des deux ensembles sont disposes, 
respect ivement, dans deux plans obliques inclines par rapport a 
1' horizontals mais presentent des valeurs variees des angles 
d' orientation par rapport au plan de symetrie. En particulier, 
30 1' angle d' orientation des differents ajutages par rapport a un plan 
vertical perpendiculaire au plan vertical de symetrie peut aller en 
augmentant regulierement de l'avant vers l'arriere. 

Dans une autre variante, les axes de chacun des deux 
ensembles sont contenus dans des plans verticaux respect ivement 
35 paralleles, mais ils presentent des angles d ' inclinaison par rapport 
a 1 'horizontals varies, en particulier des valeurs regulierement 
croissantes de l'avant vers l'arriere. 



WO 95/18895 



PCT/FR95/00017 



En fonction, en particulier, de la nature du terrain 
constituant le sol sous-marin, ainsi que dee dimensions de la 
tranchee, il est possible d'optimiser les caracteristiques du 
dispositif, telles que le nombre, la disposition et les angles 
5 d' orientation des ajutages, de sorte que le dispositif soit apte a 
realiser un recouvrement regulier de la canalisation* 

Dans un premier mode de realisation, les moyens de guidage 
des ecoulements crees par les ajutages comprennent un ensemble 
d' ajutages de guidage alimentes en eau sous pression et orientes 

10 vers l'arriere. Par rapport aux deux ensembles d 'ajutages principaux 
qui assurent le comblement de la tranchee, les ajutages de guidage 
sont disposes au-dessus f a une hauteur de preference comprise entre 
10 cm et 1 m, et sur toute la largeur de la zone occupee par les 
ajutages principaux. Les ajutages de guidage peuvent etre 

15 approximativement disposes dans un meme plan horizontal, ou en 
variante, a des hauteurs variees en presentant une configuration 
8ymetrique par rapport au plan median de symetrie du dispositif. les 
ajutages de guidage centraux etant alors eureleves par rapport aux 
ajutages de guidage lateraux. 

20 Avantageusement , les axes des ajutages de guidage sont 

horizontaux, ou presentent une faible inclinaison par rapport au 
plan horizontal du fond, de preference inferieure a 10°. 
Avantageusement, les axes des ajutages de guidage sont paralleles au 
plan median de symetrie. En variante, les axes peuvent presenter des 

25 angles de valeurs symetriques par rapport au plan median de 
symetrie, de preference inferieures a 20* et etre orientes de fagon 
legdrement convergente vers l'arriere et 1'exterieur du dispositif. 

Les jets d'eau emis par les ajutages de guidage creent, par 
reaction, une force de pouss6e vers l'avant qui s' applique au 

30 dispositif et dont la composante horizontale peut etre utilis6e pour 
realiser tout ou partie de 1' effort de propulsion permettant la 
progression du dispositif le long de la canalisation. 

Dans un second mode de realisation, pr6f£re, les moyens de - 
guidage comport ent un capot recouvrant 1'espace deiimite par les 

35 ensembles d 'ajutages et permettant de canaliser les flux liquides 
provoques par 1' action des jets sortant des ajutages dans l'espace 
compris entre le fond sous-mar in et le capot. 
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Par capot au sens de la presente invention, on entend une 
structure apte a former un 6cran au-dessus des £coulements cr£es par 
les ajutages pour canaliser ces ecoulements. cet £cran d6finit une 
surface de separation vis-a-vis de la masse d'eau l'entourant, cette 
5 surface de separation pouvant at re etanche ou non, continue ou non, 
&tant entendu qu'il suffit, pour une mise en oeuvre satisf aisante de 
1" invention, que le d6bit d'eau susceptible de traverser cette 
surface de separation soit limits, notamment de pr£f€rence inferieur 
a la moitiS du debit total des jets d'eau emis par les ajutages. 

10 Le capot peut €tre constitue par une structure souple 

continue ou discontinue, telle que par exemple du tissu, de la 
toile, des rubans ou des lanieres, la structure 6tant retenue par 
des Elements de positionnement disposes sur au mo ins une partie de 
sa p&riphe'rie tels que des Elements de lest, ou des elements 

15 allonge's rigides formant un cadre pSripherique* 

La structure souple const ituant le capot peut etre 
egalement, dans le cas mentionn£ plus loin ou les ensembles 
d' ajutages sont r£alis£s dans des bras creux, posit ionnee en etant 
fix6e a ces bras creux qui peuvent eux-memes etre en mater iau 

20 souple, ou rigide, ou etre des elements allonges du cadre 
peripherique mentionne* ci-dessus. 

La structure souple peut etre raidie par des elements 
structurels allonges agissant a la maniere des baleines d'un 
parapluie. 

25 Le capot peut egalement selon 1' invention etre constitue 

principalement ou exclusivement d'Slements rigides, tels que des 
plaques continues ou perforees, stanches ou non-Gtanches , des 
grillages ou des elements structurels allonges. 

De preference, le capot comport e une partie cent rale reunie 

30 & deux parties laterales qui s'6tendent jusqu'aux ensembles 
d' ajutages, la partie centrale du capot au-dessus de la tranchee 
6tant disposee a une hauteur plus importante que lesdites parties 
later ales . 

Le capot est de preference complete de chaque c6te par deux 
35 parois laterales ext6rieures, disposees a l'exterieur des 
embouchures des ensembles d' ajutages par rapport a la direction des 
ajutages orient&s vers la tranch6e. 
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Avantageusement, le capot est complete par une paroi avant 
et une paroi arriere disposees entre les bords d'extremite avant et 
arriere du capot et le fond sous-marin. Les parols avant et arriere 
comportent avantageusement une ouverture, interrompant le bord 
5 infer ieur des parois dans sa partie centrale. 

Le dispositif peut comporter en outre une cloison centrale 
longitudinale disposee sous ledit capot, la hauteur de ladite 
cloison etant infer ieure ou egale a la hauteur libre separant le 
capot du fond sous-marin. 
10 Le C apot peut egalement etre constitue par une combinaison 

d' elements rigides, tels que des plagues, et d' elements souples, 
tels que du tissu ou de la toile. Ainsi par exemple, les deux 
parties laterales, et eventuellement aussi les parois laterales 
exterieures peuvent etre constitutes d' elements rigides f la partie 
15 centrale etant constitute d'elements souples. 

Dans un autre mode de realisation, le dispositif comporte 
des elements de structure, verticaux ou obliques, disposes au-dessus 
du fond sous-marin dans la partie centrale de l'espace dilimite 
lateralement par les deux ensembles d' ajutages assurant le 
20 comblement de la tranchee. De preference, la hauteur desdits 
Elements de structure au-dessus du fond sous-marin est inferieure a 
la moitie de la distance transversale entre les deux ensembles 
d' ajutages perpendiculairement au plan de symetrie du dispositif. 

Lorsqu'un capot est prevu, lesdits elements de structure 
25 sont disposes sous ledit capot, dans sa partie centrale, la hauteur 

desdits elements de structure etant inferieure ou egale a la 
hauteur libre separant le capot du fond sous-marin. 

Les elements de structure ne sont pas continus de fa$on a 
pouvoir laisser passer le courant de boue circulant entre le capot 
30 et le fond souB-marin mais ils constituent un obstacle par rapport a 

cet ecoulement a la facon de chicanes. lis peuvent §tre realises 
sous la forme d'une plurality d'elements distincts plans ou 
incurves, tels que des lames de faible largeur et de hauteur plus ou 
moins importante telles que des ailettes, d' orientation verticale ou 
35 oblique. On peut egalement utiliser des elements senBiblement 

cylindriques, avantageusement rigides, tels que des barreaux ou de 
tels elements non rigides plus ou moins incurvables sous l'effet 
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du courant liquide comme des poils de brosse par exemple. En 
variante, lea Elements de structure peuvent etre des elements 
continus perfores tels que des plaques perforees . 

Vus en plan, ces elements de structure distincts ou les 
5 perforations dans les plaques peuvent etre decales en quinconce pour 
imposer un trajet sinueux au courant. 

De tels elements de structure favorisent le ralentissement 
du courant d'eau charg€ de particules de terrain et peuvent 
contribuer a augmenter la quant ite de terrain depose dans la 

10 tranchee et/ou a reduire l'encombrement du dispositif. 

Le dispositif selon la presente invention, au fur et a 
mesure de sa progression le long de la tranchee, provoque la 
desagregation et 1' extraction des elements de terrain en place au 
voisinage de la tranchee et/ou des eventuels bourrelets de residua 

15 situes le long des bords de la tranchee et provenant de 1 'operation 
prealable de creusetnent de la tranchee. Ces Elements de terrain 
et/ou des residue sont alors mis en suspension et transporters par 
les flux d'eau emis par les ajutages, puis se deposent dans la 
tranchee par decantation de facon a assurer un recouvrement regulier 

20 de la canalisation en place dans la tranchee. L'orientation des flux 
Xiquides est progress ivement modifiee en se rapprochant du plan 
median du dispositif pour devenir sensiblement parallels a la 
direction de la tranchee, en meme temps que la vitesse de 
l'ecoulement est considerablement reduite dans la partie centrale du 

25 dispositif. 

Les moyens de guidage des ecoulements, prevus selon 
1' invention, favorisent la regularity des flux, sans tourbillons 
parasites, et le ralentissement de l'ecoulement au-dessus de la 
tranchee. 

30 De preference, selon 1' invention, chacun des ensembles 

d'ajutages est realise sous la forme d'au moins une rangee, les 
rangees des deux ensembles d'ajutages disposes de part et d' autre de 
la tranchee presentant de preference une symetrie par rapport a un 
plan vertical* 

35 L' operation de comblement peut etre realisee en 

positionnant le plan de symetrie du dispositif de manidre a lui 
faire contenir l'axe de la canalisation a recouvrir. 
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Les orifices d' embouchure calibres des ajutages de chaque 
rang6e sont avantageusement disposes align6s ou sensiblement alignes 
selon une droite paralldle ou legdrement inclinSe par rapport au 
plan du fond sous-marin, ladite droite formant avec le plan de 
5 symetrie du dispositif un angle de preference inf6rieur i 60' et en 
particulier inferieur S 30*. 

Dans un mode de realisation particulier du dispositif de 
1' invention, le debit d'eau necessaire aux ajutages d'une meme 
rang6e est fourni par une m§me conduite alimentee en eau de mer 
10 sous-pression. 

Dans un mode particulier de realisation, les ajutages d'une 
meme rangie sont months alignes le long d'un bras creux et disposes 
dans des parties avantageusement rectilignes des bras. Les bras 
servent k supporter les ajutages et k acheminer 1'eau sous-pression 
15 et sont realises de maniere k presenter une rigidite suffisante pour 

assurer un positionnement correct des ajutages par rapport k la 
tranchSe compte tenu du poids des equipements et des efforts 
exerc£s, en particulier de la reaction des jets. 

Dans une variante de realisation, le dispositif comprend en 
20 outre des ajutages d'equilibrage, orient6s vers l'exterieur du 
dispositif, et pr6eentant de preference une inclinaison montante 
vers l'exterieur. 

Avantageusement, les ajutages d'equilibrage peuvent etre 
montes sur les bras creux servant de support pour les ajutages 
25 principaux et alimentes en eau sous-pression. Les embouchures des 
ajutages d'equilibrage sont disposees k l'exterieur des elements 
constituant le dispositif selon 1' invention, en particulier k 
l'exterieur des parois laterales exterieures du capot, lorsqu'un 
capot est prevu. 

30 La partie ant6rieure des bras creux, dans le sens de la 

progression du dispositif le long de la tranchee est montee k 
l'arriere d'un chassis mobile supportant le dispositif et comportant 
au moins une pompe, ce montage pouvant etre fixe, ou articuie et 
rotatif, par exemple un montage rot at if d'axe horizontal avec un 

35 joint tournant pour le passage de l'eau depuis la ou les pompes, de 
maniere k permettre de basculer et relever verticalement le 
dispositif selon 1' invention par rapport k son chassis de support. 
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En variante la ou les pompes peuvent §tre montees, non sur 
le chassis mobile, mais sur un navire assurant le controle des 
operations et la telecommande du chassis mobile depuis la surface, 
la ou les pompes etant reliees au chassis mobile, en particulier par 
5 une conduite acheminant l'eau bous pression. 

Les bras creux sont avantageusement ouverts a leur partie 
anterieure pour relier le volume interieur des bras a des 
canalisations reliees a la ou aux pompes montees sur le chassis 
mobile pour 1* alimentation en eau des ajutages, et etant fermes a 
10 l'arriere de fagon a repartir le debit de la ou des pompes entre les 
ajutages montes sur le bras* 

Selon un mode de realisation avantageux, le dispositif 
selon 1' invention comporte au moine deux bras creux symetriques par 
rapport au plan vertical median du dispositif, les ajutages portes 
15 respect ivement par les deux bras etant egalement symetriques par 
rapport audit plan de symetrie vertical du dispositif, 

Les deux bras sont disposes dans un plan sensiblement 
parallele au fond sous-mar in lorsqu'ils sont installed en position 
de travail. 

20 D'une fagon generale, il est preferable d'empecher les 

diverses parties du dispositif qui sont situees au voisinage du sol 
sous-marin de penetrer dans le sol sous-marin tout en reduisant au 
minimum la distance verticals qui peut separer les bords inferieurs 
de ces parties du dispositif du sol. 

25 Dans la pratique, la distance entre les bords inferieurs 

des differentes parties du dispositif et la surface du sol 
sous-marin est nulle ou de l'ordre de quelques centimetres, de 
preference infer ieure a 10 cm. 

Selon un premier mode de mise en oeuvre, le dispositif de 

30 comblement de tranches selon 1' invention peut Stre attele a la 
machine d'ensouillage utilisee simultanement pour creuser la 
tranchee, cette machine const ituant alors le chassis mobile 
supportant le dispositif et comportant de preference la ou les 
pompes alimentant les ajutages en eau. 

35 Dans ce cas, il convient de disposer la partie active des 

bras portant les ajutages a une distance suffisante en arriere de la 
machine d'ensouillage pour que la partie intermediaire de la 
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canalisation, qui prfesente une courbe en forme de S entre la partie 
posee sur le fond a 1'avant et la partie posee dans la tranche^ a 
l'arriere, soit positionnee en avant des ajutages de roanifere a ce 
que le remplissage de la tranche" e commence a partir de l'endroit ou 
5 la canalisation a atteint le fond de la tranchee. 

Dans un second mode de mise en oeuvre, prefer 6, 1' operation 
de comblement est r6alis6e separement, apres que la tranchee ait 6t£ 
creus&e, la canalisation ayant prGalablement 6te deposee dans la 
tranchee soit par une operation combinee simultanee de pose depuis 
10 le navire de pose et creusement de la tranchee par la machine de 
creusement sous-marine/ soit par une operation de creusement 
sSparee, r6alis£e aprds ou avant que la canalisation ait e*t§ posSe 
au fond depuis le navire de pose. 

Le dispositif de comblement est alors monte* comme mentionni 
I 5 pr6ce*demment a l'arriere d'un chassis mobile apte a Stre d6place sur 
le fond en progress ant au-dessus de la tranches, ce chassis mobile 
pouvant 6tre de tout type connu, par example a chenilles , a roues, 
ou a pat ins latGraux, et peut etre, soit remorquS depuis un navire, 
soit automoteur et tel6commande depuis la surface. 
20 Du fait que 1' operation de comblement de la tranchee, y 

compris en particulier la desagrSgation du terrain, est realisee 
grace au dispositif selon 1' invention sans opposer d'ef forts a sa 
progression! contrairement & ce qui etait le cas pour les machines 
de type "Scraper", et que le dispositif presente un poids faible, 
25 qui peut en outre encore €tre compense par des elements de 
f lottabilit6, ainsi qu'un encombrement relativeroent limits, on peut 
utiliser pour sa mise en oeuvre un chassis mobile 16ger, peu 
encombrant et Sconomique. 

Cet avantage est parti culler ement sensible dans le cas ou 
30 la tranchee a ete" creusee en utilisant egalement un tel chassis 
l#ger, ce qui est possible si on associe au chassis un dispositif de 
creusement de tranchee fonctionnant par effet de "jetting" avec 
des ajutages permettant de projeter des jets d'eau sous-pression 
pour d€sagr€ger le terrain. 
35 II est ainsi possible de r6aliser 1' ensemble des operations 

de creusement, puis, u It fir ieur ement , de comblement de la tranch&e, 
en utilisant exclusivement des dispositifs lagers et peu 



WO 95/18895 PCT/FR95/00017 

- 12 - 

encombrants, ce qui permet en particulier de realieer tous les 
travaux sous-mar ins a partir d'un navire specialise de dimensions 
relativement Untitles par rapport aux bargee ou navires tres 
important s, equipes de moyens de manutention puissant s qui sont 
5 necessaires pour manipuler les engine sous-marine lourds de 
creusement mecaniques du type "Scraper". 

Le dispositif de comblement de tranchee selon 1' invention 
peut, dans la pratique, §tre monte a la place du dispositif de 
creusement par jetting sur le raerae chassis mobile leger utilise 

10 pour 1 'operation prdliminaire de creusement de la tranches. 

De facon avantageuse, le montage du dispositif selon 
1' invention sur le chassis mobile comport© un assemblage rotatif 
d'axe horizontal avec de preference un joint tournant pour le 
passage de l'eau depuis la ou les pompes de facon a pouvoir basculer 

15 et relever verticalement le dispositif. La manutention a bord du 
navire et la mise a l'eau du dispoBitif avec la traversee de 
1' interface air/eau sont realisees en position repliee, pour require 
1 ' encombrement et limiter les reactions de l'eau et les effets de la 
houle qui rendent 1' operation plus difficile. Le dispositif peut 

20 ensuite dtre bascule et remis en position de travail horizontale 
lorsqu'il est pose au fond, le dispositif pouvant ainsi §tre monte 
de maniere fixe par encastrement sur le chassis mobile en 
port e-a-f aux. 

Le dispositif peut etre realise en deux moities symetriques 
25 raccordees selon la ligne median© de la partie centrale du capot. En 
particulier, ces deux moities peuvent etre articulees l'une sur 
1' autre autour d'un axe horizontal, ce qui permet de recluire 
1 ' encombrement du dispositif pour les manutentions et la mise a 
l'eau en repliant les deux moities l'une contre 1' autre. 
30 En variante, le capot , et les parois qui lui sont 

associ€es, peuvent 6tre realises sous la forme d'un ensemble pliant, 
comportant des elements pouvant tourner autour d'un axe, par exemple 
vertical, de maniere a reduire la surface soumise aux effets 
hydrodynamiques . 

35 Le dispositif selon 1' invention peut §tre relie au chassis 

mobile par un accouplement rotatif d'axe horizontal perpendiculaire 
au plan median de symetrie du dispositif de maniere a pouvoir 
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tourner autour dudit axe. Le dispositif peut ainsi comporter un 
organe de support arriere, par exemple deux roues lat6rales lui 
permettant de suivre les irrSgularitSs eventuelles du sol 
sous-marin. Le dispositif peut egalement comporter un vSrin entre un 
5 point d' attache sur le chassis mobile et un point de retenue sur le 
dispositif pour controler son inclinaison. 

Selon un autre mode de realisation, le dispositif peut etre 
r6alis§ en utilisant les techniques de structure souple, gonflable, 
les bras rigides 6tant remplac^s par des tube souples Stanches qui 

10 eont rigidifi^s sous 1'effet de la pression de l'eau en provenance 
de la ou des pompes. II est ainsi possible de require 1 ' encombrement 
du dispositif lors de la mise a l'eau et de la descente. La l€gere 
surpression dans le volume d'eau emprisonnS sous le capot permet de 
tendre et rigidifier les divers Elements souples constituant la 

15 structure du dispositif et de corapenser son poids. Les bords 

lateraux et frontaux du dispositif peuvent suivre le niveau du fond 
sous-marin en 1'epousant avec exactitude sans risque de racier le 
terrain. 

Le dispositif de comblement selon 1' invention est 
20 utilisable dans tous les cas ou le sol sous-marin est de nature a 
pouvoir §tre d§sagr£ge par projection de jets d'eau sous-press ion , 
c'est-a-dire dans le cas d'un terrain meuble, non consolide ou 
faiblement consolid§, en particulier dans le cas de sols 
pulverulents tels que du sable ou de sols coherents tels que de 
25 1'argile ou d'un sol combinant ces deux types de materiaux. 

Cependant, le dispositif selon 1' invention peut egalement 
§tre utilise pour assurer le comblement d'une tranchee r§alisee dans 
un terrain consolidS, dans la mesure ou une quantity suffisante de 
residus del' operation de creusement de la tranchee reste depoeee le 
30 long des bords de celle-ci, ou bien si une partie super ficielle du 
sol sous-marin est suffisamment meuble pour pouvoir Stre desagregee 
par les jets projet6s par le dispositif. 

D'autres avantages et caractSristiques de la prSsente 
invention apparaitront a la lecture de la description qui suit 
35 d' examples de realisation millement limitatifs en se rSferant au 
dessin annex6 dans lequel : 
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- la figure 1 illustre schematiquement le dispositif selon 
1' invention/ les moyens de guidage des ecoulements n'etant pas 
il lustres pour plus de clarte, 

- la figure 2 est une vue analogue a la figure 1 d'une 
5 variante de realisation, 

la figure 3 illustre schematiquement un mode de 
realisation du dispositif selon 1' invention, 

- la figure 4 est egalement une vue schematique 11 lust rant 
un autre mode de realisation du dispositif selon 1' invention, 

10 - les figures 5 et 6 sont des vues schematigues de dessus 

et arriere d'un autre mode de realisation encore du dispositif selon 
1' invention, 

- les figures 7 et 8 sont des vues en elevation et 
respect ivement arriere d'un engin sous-mar in mettant en oeuvre un 

15 dispositif selon 1' invention. 

On se refere tout d'abord aux figures 1 et 2. 
On y voit, en coupe transversale, une tranchee 1 creusee en 
terrain meuble tel que du sable, de l'argile non consolide ou un 
melange des deux, du limon de la vase etc • Une canalisation 2 

20 repose au fond de la tranchee, eventuellement recouverte d'une 
epaisseur limitee du materiau qui a ete extrait du sol sous-marin 
par la machine de creusement de la tranchee et est retombe dans la 
tranchee derriere la machine au fur et a mesure de sa progression ou 
qui a ete entraine progress ivement, en provenance de la partie 

25 superf icielle du sol sous-marin sous 1' action des courants ou de la 

houle, ou qui est retombe dans la tranchee par effondrement nature 1 
de ses parois. 

De chaque c6te des bords de la tranchee on voit des zones 
de terrain remanie 3 extrait lors de 1' operation de creusement de la 

30 tranchee, pro j ete lateralement par la machine de creusement et 
redepose par effet de decantation sous la forme de bourrelets le 
long des bords de la tranchee. En fonction des caracteristiques du 
sol, de la technique utilisee pour le creusement et 1' evacuation des 
deblais ainsi que des conditions de courants et de houle, ces zones 

35 3 de deblais peuvent etre plus ou moins importantes ou dans certains 
cas absent es. 
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La section de la tranchee presente une forme generale 
evasee, la pente des paroie laterales dependant en particulier de la 
valeur de 1' angle de talus naturel qui caracterise le terrain. La 
tranchee presente ainsi, en surface, une largeur sensiblement plus 
5 importante que celle au fond de la tranchee, cette derniere etant 
determinee de fagon a pouvoir loger la canalisation 2. En fonction 
de la profondeur choisie pour la tranchee, et en particulier de la 
nature du terrain, la largeur de la tranchee au niveau de la surface 
du fond sous-mar in peut etre de l'ordre de0,5ma2,5mou plus. 

10 II doit etre clair que le dispositif selon 1' invention 

n'est pas limite a 1 'utilisation avec une tranchee telle 
qu'illustree et peut etre mis en oeuvre notamment avec une tranchee 
creusee dans un terrain consolide qui presente alors une forme plus 
etroite avec des parois laterales pouvant etre, en terrain tres 

IS compact, sensiblement verticales. 

Dans le cas d'un terrain relativement meuble, la tr&nchee 
illustree sur le dessin peut avantageusement §tre creusee par une 
machine legere, fonctionnant selon le principe du jetting, 
c'est-a-dire projetant des jets d'eau sous-pression pour creuser le 

20 sol. 

Dans le cas d'un terrain consolide, la tranchee peut etre 
creusee par une machine a roues ou a chaines portant des picots, de 
tout type connu. 

Le dispositif illustre comporte deux bras creux 4 et 5, 
25 chaque bras etant equipe d'une plurality d'ajutages 6 et 
respect ivement 7 presentant chacun un orifice d'embouchure calibre. 

Les bras 4 et 5 sont realises sous la forme de tubes 
rigides, par exemple en acier, en aluminium, ou en mater iau 
plastique. 

30 Les bras 4 et 5 servent en meme temps de supports aux 

ajutages 6 et 7 et de conduites pour amener de l'eau sous press ion 
aux differente ajutages, 1' extremity anterieure des bras, dans le 
sens de la progression du dispositif materialise par la fleche A sur 
les figures 1 et 2, 6tant reliee a un chassis mobile de support 

35 designe globalement par 9 et illustre de maniere tres schematique. 



WO 95/18895 



PCT/FR95/00017 



II s'agit dans 1'exemple de realisation illustree d'un 
chassis chenille faisant partie d'un engin tel que celui qui sera 
decrit de maniere plus d§taillee en reference aux figures 5 et 6. 

Le raccordement des bras 4 et 5 au chassis mobile 9 
5 s'effectue avantageusement par des organes de raccordement tels que 
des brides schematisees en 10* 

L'extremite poster ieure 11 des bras creux 4 et 5 est fermee. 

Les ajutages 6 et 7 sont disposes sous forme de rangees 
symetrigues par rapport a un plan median vertical du dispositif 
10 materialist sur le dessin par sa trace S sur le plan que forme 
approximativement la surface du fond sous-marin, et qui est 
horizontal dans le cas typique illustre aux figures 1 et 2. Le 
dispositif peut naturellement etre mis en oeuvre sur des fonds 
sous-mar ins plus ou moins irreguliers ou legerement pentus. 
15 Les axes des ajutages sont de preference orientes vers 

1 ' arr idre . 

Les orifices d* embouchure calibres des ajutages sont 
disposes de preference le plus pres possible du sol sous-marin. 

La distance entre les orifices d' embouchure calibres des 

20 ajutages et le plan vertical de symetrie du dispositif est choisie 
en fonction de la largeur que peuvent presenter les tranchees devant 
etre combl6es, de maniere a ce que les ajutages puissent etre 
disposes a 1'exterieur des horde de la tranchee 1. De preference, on 
laisse un espace libre entre les orifices d 'embouchure calibres et 

25 les bords de la tranchee de fagon que les orifices d* embouchure 
calibres des ajutages restent a l'exterieur des zones later ales de 
depdt de terrain 3 et que les jets d'eau sortant des ajutages 
puissent efficacement desagreger et entrainer une partie du terrain 
sous-marin en place. 

30 Dans les exemples illustres, les parties actives dee bras 4 

et 5 qui supportent les ajutages 6 et 7 sont r6alisees sous la forme 
de deux tubes cylindriques de section circulaire, la distance entre 
les deux tubes allant en augment ant de l'avant vers 1'arriere. 

Les bras 4 et 5 deiimitent ainsi une surface de forme 

3 5 t r ape 1 zoxdale . 

Dans la variante de realisation illustree a la figure 2, le 
dispositif comprend deux ensembles d'ajutages d'equilibrage 12 et 
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13, orientes vers l'exterieur du dispositif, par exemple inacrits 
dans un plan perpendiculaire au plan de symetrie du dispositif, et 
presentant de preference une inclinaison montante vers l'exterieur. 

Les ensembles d' ajutages d'equilibrage 12 et 13 sont raontes 
5 respectivement sur les bras 4 et 5 et alimentes en eau sous-pression 
par le conduit interne de chaque bras de la meme maniere que les 
ensembles d' ajutages principaux 6 et 7 mentionnes precedemment . 

Les jets d'eau ends par les ajutages d'equilibrage 
permettent, d'une part d'equilibrer, en tout ou en partie, la 
10 composante verticale de la poussee exercee par les ajutages 
principaux et qui tend a soulever le dispositif en compensation de 
son poids apparent dans l'eau, et d' autre part de compenser la 
poussee laterale vers l'exterieur exercee par les ajutages 
principaux. 

15 En outre , les ajutages d'equilibrage permettent, en 

prelevant une partie du debit total refoule par la ou les pompes 
(non representees) montees sur le chassis mobile 9, d'ajuster a la 
valeur optimale le debit d'eau des ajutages principaux. 

Cet avantage est particulierement interessant dans le cas 

20 ou le chassis mobile 9 fait partie d'une machine, tel que celui qui 
sera decrit plus loin en reference aux figures 5 et 6, qui const Ltue 
la machine de creusement prealable de la tranchee, en utilisant la 
ou les pompes disponibles sur ladite machine et utilisees 
prealab lenient pour le creusement lorsque ces pompes ont un debit en 

25 exces par rapport a la valeur optimale pour le bon f onctionnement du 
dispositif de comblement selon 1' invention. 

On se refere maintenant a la figure 3. 

Le dispositif qui y est illustre comprend, outre les bras 4 
et 5 munis des ajutages 6 et 7, un capot de recouvrement designe 
30 globalement par 14. 

ce capot 14 qui recouvre la surface trapezo'idale delimitee 
par les bras 4 et 5, presente une configuration generale symetrique 
par rapport au plan de symetrie du dispositif. 

De preference, la surface couverte par le capot, en 
35 projection horizontale, englobe compldtement la surface delimitee 
par les deux ensembles d' ajutages 6 et 7, le capot comport ant 
avantageusement une partie en debordement vers l'arridre et une 
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partie en dfibordement vers 1'avant par rapport a la surface 
delimitee par les ajutages. 

Le capot 14 presente une partie centrale 15 plane et de 
preference horizontale, comme illustre, ou en forme de toit, r.eunie 
5 par des parties intermediates inclinees 16 et 17 a des parties 
laterales horizontales 18 et 19. 

La hauteur de la partie centrale 15 du capot 14 au-dessus 
de la surface du fond sous-mar in est de preference de deux a six 
fois plus elevee que la hauteur des parties laterales 18 et 19 par 
10 rapport a cette surface du fond sous-mar in. 

Les parties intermedia ires 16 et 17 foment des surfaces 
inclinees dont la pente est de preference comprise entre 20* et 70*, 
en particulier de 40* a 50'. 

Deux parois laterales exterieures 20 et 21 s'etendent sur 
15 une longueur au moins egale a la distance tot ale couverte par 

1 'ensemble des ajutages montes sur les bras 4 et 5, et sont 
disposees de manidre que les embouchures des ajutages 6 et 7 soient 
situees a l'interieur de l'espace qu'elles delimitent. 

Dans l'exemple illustre, le dispositif comporte egalement 
20 des ajutages d'equilibrage 12, 13 dont les embouchures sont 

disposees a l'exterieur des parois laterales exterieures 20 et 21. 

Le bord super ieur des parois laterales exterieures 20 et 21 
est, de preference, raccorde au bord exterieur des parties laterales 
18 et 19 du capot et leur bord infer ieur se situe au niveau de la 
25 surface du sol sous-mar in ou legerement au-dessus. 

Les parois laterales 20 et 21 empdchent les ecoulements 
d'eau lateralement vers l'exterieur dans l'espace entre le sol 
sous-mar in et le capot et ameliorent l'efficacite du dispositif. 

Dans des modes de realisation, non representes, elles 
30 peuvent cependant €tre omises. Leur fonction qui consiste a 

delimiter lateralement le volume d'eau situe entre les bras 4 et 5 
et sous le capot 14, peut etre remplie s implement par les bras 4 et 
5, en determinant de maniere appropriee la forme et la hauteur de 
leur section, les bords exterieurs des parties laterales 18 et 19 
35 etant alors raccordes a la generatrice super ieure des bras 4 et 5. 
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La largeur de la partie centrale 15 du capot 14 correspond 
sensiblement a la largeur de la bande centrale de terrain depose et 
recouvrant la canalisation 2. 

Dans le cas illustre ou la tranchee 1 est evasee et 
5 relativement large, dans sa partie super ieure, cette bande de 

terrain forme un bourrelet encadre par deux zones laterales plus 
basses, semblables a des sillons, la tranchee n'ayant pas ete 
completement remplie par 1' operation de corablement. Ceci n'empfcche 
pas que la canalisation se trouve recouverte de facon reguliere et 

10 tout a fait <*ctisf aisante. 

La largeur de la partie centrale 15 du capot 14 peut etre 
determines de maniere que la largeur de la bande centrale de 
terrain depose soit suf f isante par rapport a la largeur occupee par 
la canalisation 2, notamment egale a une ou deux fois cette largeur. 

15 La largeur des parties laterales 18 et 19 du capot est de preference 

comprise entre 25 et 70% de la distance geometrique la plus courte 
entre les orifices d ' embouchure des ajutages 6 et 7 et le plan de 
symetrie du dispositif . 

Dans le mode de realisation illustre a la figure 4, le 

20 capot est complete par une paroi avant 22 et une parol arriere 23 

present ant chacune une ouverture centrale 24 et respect ivement 25, 
qui s'6tendent a partir du bord inferieur des parois 22 et 23 sur 
une partie ou la total it e de leur hauteur. Les parois avant et 
arriere 22 et 23 peuvent etre verticales ou legerement inclinees. 

25 La paroi arriere 23 est disposee sous le bord arriere du 

capot 14 entre les bras 4 et 5, en arriere des derniers ajutages 6 
et 7, et de preference entre les deux parois laterales exterieures 
20 et 21. 

Le bord inferieur de la paroi arriere 23 est dispose au ras 
30 du sol sous-mar in et est interrompu par 1' ouverture 25 qui pr€sente 
une largeur qui peut etre de l'ordre de grandeur de la largeur de la 
partie centrale 15 du capot 14. Dans l'exemple de realisation 
illustre a la figure 4, l'< verture 25 occupe toute la hauteur sous 
le capot 14 dans la partie centrale 15 et les parties intermediaires 
35 16 et 17 de celui-ci. La paroi arriere est ainsi reduite a presenter 

deux portions qui cernent 1'espace sous les parties laterales 18 et 
19 du capot au-dessus de la surface du fond sous-mar in. 
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L'ouverture 25 dans la paroi arriere 23 facilite 
1 'Evacuation vers 1 'arriere, le long de la tranch&e, du debit fluids 
determine; par le d€bit d'eau des ajutages 6 et 7, augments d'une 
partie du terrain qui a et6 extrait et emportS par les jets et n'a 
5 pas encore ete depose dans la tranchee avant de sortir de la zone 
delimitee par la paroi arriere 23. 

La paroi avant 22 est disposes sous le bord avant du capot 
14 entre les bras 4 et 5, en avant des deux premiers ajutages 6 et 
7, de preference entre les parois laterales exterieures 18 et 19. 

10 Le bord inferieur de la paroi avant 22 est dispose au ras 

de la surface du sol sous-mar in et est inter rompu par l'ouverture 24 
qui est menagee dans la paroi, au-dessus de la surface du fond 
sous-marin, et augmente l'efficacit€ du dispositif de comblement en 
permettant un certain ecoulement d'eau de mer depuis 1' avant vers la 

15 zone couverte par le capot 14, ce d€bit d'eau venant se combiner au 
flux ends par les ajutages. En outre, cette ouverture permet le 
passage libre des bourrelets 3 du terrain qui peuvent se trouver en 
place en provenance de 1 'operation pr£alable de creusement de la 
tranchee. 

20 Dans le mode de realisation de la figure 4, il est en outre 

prevu une cloison axiale 26 disposes dans le plan de symetrie du 
dispositif entre la partie centrale 15 du capot et la surface du sol 
sous-marin et entre les bords avant et arriere de cette partie 
centrale 15. 

25 Dans le mode de realisation des figures 5 et 6, le capot 

14' presente une partie centrale 15' et des parties intermediaires 
16' incurvees et non plus planes comme dans les modes de realisation 
des figures 3 et 4. 

Le dispositif comporte en outre des Elements de structure 

30 27, sous la forme de barreaux de section allongee, elliptique, 
disposes en quinconce, les grands axes des ellipses etant disposes 
dans des orientations varices, de facon a ralentir les ecoulement s 
en leur imposant un trajet sinueux de maniexe a favor iser le depot 
des elements de terrain dans la tranchee. 

35 Le dispositif est alimente en eau sous-pression par au 

moins une pompe installed de pr6f£rence dans le chassis mobile 9, 
qui aspire l'eau de mer et est reliee par une canalisation a 
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l'extremit6 dee brides 10. L'eau est ainsi acheminee par les 
conduits interieurs aux bras 4 et 5 avec des valeurs adequates de 
debit et de pression jusqu'aux ajutages principaux 6, 7 qui 
conferent au flux d'eau la vitesse et l'energie cinetiques 
5 permettant la desegregation et 1 ' entr ainement du terrain par effet 
de jetting ainsi que, le cas 6cheant, aux ajutages d'eguilibrage 
12, 13. Les parties de terrain const ituant le sol sous-mar in ainsi 
desagrege sont dispersees et mises en suspension dans le courant des 
jets en formant une sorte d' emulsion, ce qui produit un courant de 

10 boue liguide traversant avec une vitesse 61ev£e les deux espaces 
lateraux correspondant aux zones d€liraitees par les parties 
later ales 18 et 19 du capot. En passant dans l'espace central du 
dispositif, c'est-a-dire celui d61imite par la partie centrale 15 du 
capot, la vitesse de l'6coulement de boue est consider ablement 

15 reduite ce qui provogue la sedimentation au moins partielle des 
particules de terrain en suspension* Les particules de terrain se 
deposent alors dans la tranchee qui commence ainsi a se combler. Les 
flux opposes provenant des deux ensembles d 'ajutages etant dirigSs 
obliquement vers l'arriere, notamment avec un angle de l'ordre de 

20 45*, les lignes de courant sont inflechies progress ivement dans le 
sens de l'axe longitudinal du dispositif de sorte que le flux 
liquide est entrain^ vers l'arriere du dispositif le long de la 
tranchee 1 avec une vitesse relat ivement reduite. 

Dans le but de limiter 1 ' encombrement du dispositif, la 

25 longueur dans le sens de la tranchee du capot peut etre relat ivement 
restreinte de telle sorte que le flux liquide s'echappant au-dela du 
capot vers l'arriere au-dessus de la tranchee comporte encore une 
partie, plus ou moins import ante, de terrain en suspension. Les 
deblais entraines achevent ainsi de se deposer dans la tranchee, en 

30 aval du dispositif, de sorte que la tranche^ peut se trouver comblee 
completement ou pre e que, ou avec une certaine surepaisseur formant 
un bourrelet. 

Le dimensionnement du dispositif est determine en 
fonction des dimensions en section les plus import antes que pourront 
35 presenter les tranchees a combler, et des types de terrain 
envisages. On comprend que 1'on peut ainsi optimiser cas par cas, 
1 # ensemble des parametres caracterisant le dispositif, tels que x 
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configuration geometrique et dimensions des bras et du capot, 
diametre, espacement et nombre des orifices calibres, debit et 
pression de l'eau fournie par la ou les pompes. Ces parametres sont 
egalement en correlation avec la vitesse de progression que le 
5 chassis mobile 9 impose au dispositif. Le coat d'une operation de 
comblement etant conditionne par sa duree, on peut augmenter la 
vitesse de progression en augmentant la puissance du systeme de 
jetting et la longueur du dispositif, inversement, on peut reduire 
1' importance du dispositif, la diminution des dimensions, en 

10 particulier, facilitant la manutention en acceptant une vitesse de 
progression mo ins elevee. 

Le capot 14,14' ainsi que les parois 20, 21, 22, 23 de meme 
que la cloison centrale 26 peuvent etre realises sous forme de 
plaques planes ou incurvees en materiau rigide metallique ou 

15 plastique, eventuellement raidi de facon a constituer un ensemble 
resistant. 

En particulier, ils peuvent etre fabriques de facon simple 
et economique en tdle d'acier. 

Tout ou partie des Elements formant le capot, les parois et 
20 la cloison peuvent egalement etre semi-r igides , plus ou moins 
souples, comme des membranes ou memes realises en un materiau 
totalement souple, tel que du tissu ou de la toile, tendu par des 
elements de structure allonges formant un cadre, les elements de 
structure allonges pouvant comporter les bras creux d' alimentation 
25 en eau des ajutages* 

Le poids apparent dans l'eau du dispositif peut etre rSduit 
ou annul e a la limits en lui incorporant des elements de 
flottabilite <non representee). 

A 1' exception des bras 4 et 5 acheminant l'eau sous 
30 pression jusqu'aux ajutages, les surfaces de ces divers elements ne 
sont pas necessairement etanches. Elles peuvent eventuellement 
presenter une certaine permeabilite, comme un tissu, la condition 
essentielle etant que le debit d'eau traversant la surface sous 
l'effet des 6coulements creee par les ajutages et des differences de 
35 pression soit nul ou tres faible. 

Dane une variante, non illustree, une partie des parois 
constituant le capot 14, 14% en particulier la partie centrale 15, 
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15' peut presenter une plurality d'ouvertures longitudinales 
allongees paralieiement au plan median de sytn^trie du dispositif sur 
une partie importante de la longueur du capot et de largeur 
relativement faible, telles que des fentes. En particulier, les 
5 elements de parol separant les ouvertures longitudinales contigues 
peuvent etre, non pas horizontaux, mais sous la forme d'€16ments 
verticaux ou obliques, de faible epaisseur par rapport a leur 
hauteur, 1' ensemble const ituant une sorte de caillebotis presentant 
ainsi 1' aspect d'une grille. Un tel dispositif, d'une part permet de 

10 faciliter la mise a l'eau et la descente du dispositif jusgu'au 
fond, et, d' autre part, contribue au ralentissement de l'gcoulement 
dans la zone centrale au-dessus de la tranchee. 

Dans les exempleB illustres, le capot et les parois qui en 
sont solidaires sont fix6s sur les bras 4 et 5 qui eux-memes sont 

15 fixes sur le chassis mobile 9. En variante, c'est le capot et les 
parois qui en sont solidaires qui peuvent etre fixes sur le chassis 
mobile. 

Dans ce cas, il est possible, selon un mode de realisation 
non illustre, de fixer les ajutages sur les parois laterales 

20 exterieures 20, 21 ou sur les parties laterales 18, 19 du capot. Le 
dispositif peut ainsi ne pas comporter de bras creux tels que 4 et 
5, l'eau sous pression pouvant etre amende sdparement a chacun des 
ajutages par des conduites distinctes. 

On se rSfdre maintenant aux figures 7 et 8. 

25 on y a illustre le dispositif selon 1' invention, 

correspondant au mode de realisation des figure 3 ou 4 monte sur un 
ch&ssis mobile 9 constitu6 par un engin appartenant a la societe 
deposante et connu sous le nom de FLEX JET, cet engin etant 
normalement 6quipe de bras a ajutages pour realiser le creusement 

30 d'une tranch£e par desagregation du terrain en place et evacuation 
des deblais formes vers l'arriere. 

L ' engin repose sur deux chenilles 28 actionn£es par un 
moteur hydraulique qui assure la progression de 1' ensemble a une 
vitesse qui peut atteindre par exemple 200 ou 300 metres par heure, 

35 et peut, en fonction des conditions particulieres de 1' operation 
etre reduite jusqu'a guelques dizaines de metres par heure. 
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La puissance 61ectrigue ainsi que 1 'alimentation des 
circuits hydrauliquea et toutes les liaisons de commandes et mesures 
sont transmises depuis la surface par un ombilical 29 relie a un 
navire qui assure la t61ecommande des operations. 
5 Un pilotage precis de l'engin est realise en particulier 

gr^ce a des cameras ainsi qu'a un bras de reperage 30 dispose a 
1'avant et permettant le reperage de la canalisation 2 au fond de la 
tranchee 1, par exemple par des moyens electromagnet iques ou 
magnet iques. 

10 La machine comports egalement des equipements de navigation 

ainsi que tous moyens de reperage, tels que balises acoust iques, 
systemes de localisation a ultrasons etc... permettant de mesurer 
avec exactitude la position et 1' orientation de l'engin depuis le 
navire . 

15 L'engin comporte en outre des ballasts 31 qui sont remplis 

d'eau partiellement ou totalement lorsqu'il repose sur le fond de 
maniere a disposer d'un poids apparent permettant d'obtenir une 
reaction d'appui sur le sol suffisante pour eguilibrer 1' effort de 
propulsion* 

20 Alternativement, le chassis mobile 9 peut §tre const itue 

par un engin de poids apparent nul pendant 1' operation de 
comblement. Un tel engin, d'un principe analogue a des engins deja 
connus utilises pour le creusement des tranchees, est equipe de 
ballasts suffisants pour que le poids puisse dtre reduit en vidant 

25 les ballasts de maniere a 6tre exactement equilibre par la poussee. 
Au lieu d'etre exerces par des chenilles prenant appui sur le sol 
sous-mar in, les efforts horizontaux necess aires pour le 
positionnement et la progression de l'engin sont developp£s par des 
propulseurs, tels que des he* 1 ices. 

30 L' ensemble const itue par l'engin et le dispositif selon 

1' invention est assemble a la surface au prealable, le dispositif 
etant, en position relevee, presque vertical, puis est mis a l'eau 
depuis le navire a partir duquel les operations sont contrdlees, par 
une grue par exemple. Lors des operations de manutention, de mise a 

35 l'eau et de descente jusqu'au niveau du fond, les ballasts sont plus 
ou mo ins vides de sorte que le poids apparent dans l'eau de 
1' ensemble est reglable a volonte, et a juste a la valeur minimale 
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prevue pour assurer la descente. Les moyens de levage de 1'engin, 
tels que des cables, peuvent etre liberes une fois la mise a 1'eau 
effectuee et 1'engin qui reste relie au navire uniquement par 
l'ombilical 29 peut descendre avec le dispositif "en nageant" 
5 jusqu'au niveau du fond grace a des propulseurs 32 et se poser 
au-dessus de la tranchee a recouvrir. 

L' invention permet d' assurer le comblement d'une tranchee 
pouvant atteindre 1,5 metre a 2 metres de profondeur avec un 
dispositif d'une largeur de 3 a 4 metres, avec une pression d'eau 
10 dans le circuit d' alimentation des ajutages de l'ordre de 5 a 10 
bars. 

Bien que 1' invention ait ete decrite en liaison avec des 
modes de realisation particuliers, il est bien evident qu'elle n'y 
est nullement limitee et qu'on peut lui apporter differentes 
15 variantes et modifications sans pour autant sortir ni de son cadre 
ni de son esprit. 
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RE VEND I CAT I ON S 

1* Dispositif de comblement d'une tranchee creusee dans le 
fond sous-marin pour recouvrir une canalisation d6posee dans ladite 
tranch6e, caract6riee par le fait qu'il comprend deux ensembles 
5 d' ajutages (6,7) disposes a faible distance au-dessus du fond 
sous-marin, de part et d'autre de ladite tranchee (1) creusee dans 
celui-ci r lesdits ajutages etant orientes en direction du fond 
sous-marin et en direction de ladite tranchee et etant alimented en 
eau sous-pression pour projeter de maniSre continue des jets d'eau 

10 dans le terrain constituant le sol sous-marin de part et d'autre de 
la tranche, de maniere a deposer des Elements dudit terrain dans 
la tranchee au fur et a mesure de la progression du dispositif le 
long de la tranchee et ainsi combler au moins partiellement cette 
derniere, des moyens (14,14') de guidage 6tant pr6vus pour canal iser 

15 ies ecoulements cr6es par les ajutages (6,7). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract§ris# par le 
fait que les deux ensembles d' ajutages (6,7) sont symetriques l'une 
de 1' autre par rapport a un plan vertical median (S). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 
20 par le fait que les embouchures desdits ajutages (6,7) sont 

situees a une hauteur infirieure a 50 cm et de preference inferieure 
a 10 cm par rapport au fond sous-marin. 

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 

3, caract6rise par le fait que l'axe de chaque ajutage prSsente, par 
25 rapport a 1'horizontale, un angle compris entre 5* et 80\ et de 

preference entre 10* et 60* ♦ 

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 

4, caracteris6 par le fait que lesdits ajutages (6,7) sont orientes 
vers l'arridre par rapport au sens de progression du dispositif. 

30 6. Dispositif selon les revendications 2 et 5, caracterise 

par le fait que lesdits ajutages (6,7) foment un angle compris 
entre 5° et 80* et de preference entre 20° et 60° par rapport a un 
plan vertical perpendiculaire au plan vertical de symetrie (S) du 
dispositif. 

35 7. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 

prec6dentes, caract6ris6 par le fait qu'il comporte des elements de 
structure (27) verticaux ou obliques, disposes entre les deux 
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ensembles d'ajutages {6,1), la hauteur desdits Elements de 
structure au-dessus du fond sous-mar in 6tant de preference 
inferieure a la moitie* de la distance transversale entre les deux 
ensembles d'ajutages (6,7). 
5 8. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 

7, caract6ris6 par le fait que lesdits moyens de guidage comprennent 
un ensemble d'ajutaiges de guidage alimented en eau sous pression. 

9. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 
7, caracterise par le fait que lesdits moyens de guidage comprennent 

10 un capot (14,14') recouvrant l'espace d§limit6 par les ensembles 
d'ajutages (6,7). 

10. Dispositif selon la revendication 9, caract6ris6 par le 
fait que le capot (14,14') comporte une partie centrale (15,15') 
reunie a deux parties laterales (18,19) qui s'itendent jusqu'aux 

15 ensembles d'ajutages, la partie centrale du capot au-dessus de la 
tranchee 6tant disposed a une hauteur plus importante que lesdites 

parties laterales. 

11. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 9 
et 10, caracteris6 par le fait que le capot (14,14') est complete de 

20 chaque cdte" par deux parois lateraleB exterieures (20,21) disposees 
a 1'extSrieur des embouchures des ensembles d'ajutages (6,7). 

12. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 9 
a 11, caracterise par le fait que le capot (14,14') est complete par 
une paroi avant (22) et une paroi arriere (23) disposees entre les 

25 bords d'extr^mite" avant et arriere du capot et le fond sous-mar in. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caract6ris6 par 
le fait que les parois avant et arriere comportent chacune une 
ouverture (24,25), dans leur partie centrale. 

14. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 9 
30 a 13, caract6ris6 par le fait qu'il comporte en outre une cloison 

centrale longitudinale (26) disposes sous ledit capot (14,14'), dans 
sa partie centrale (15,15'), la hauteur de ladite cloison (26) 6tant 
inferieure ou e*gale a la hauteur libre separant le capot du fond 
sous-mar in. 

35 is. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 

prec£dentes, caracterise par le fait que chacun des ensembles 
d'ajutages (6,7) est realist sous la forme d'au moins une rangee, 
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les rangees des deux ensembles d' ajutages disposees de part et 
d' autre de la tranchee presentant de preference une syroetrie par 
rapport a un plan median vertical (S). 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise par 
5 le fait que lee ajutages (6,7) d'une meme rangee sont montes alignes 

le long d'un bras creux (4,5) et disposes dans une partie de 
preference rectiligne du bras* 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise par 
le fait que la partie anterieure des bras creux (4,5) est ouverte et 

10 est montee a 1'arriSre d'un chassis mobile (9) support ant le 
dispositif et comportant au moins une pompe raccordee a ladite 
partie anterieure des bras. 

18. Dispositif selon 1'une guelconque des revendications 16 
et 17, caracterise par le fait que lesdits bras creux (4 f 5) sont 

15 fermes a 1'arriere (11). 

19. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'il comporte des ajutages 
d'6quilibrage (12,13) orientes vers l'exterieur du dispositif, et 
presentant de preference une inclinaison montante vers l'exterieur. 

20 
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